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IZVLEČEK 
 
 
Danes obstajajo številne različice programskih orodij za optično prepoznavanje znakov 
(ang. Optical character recognition; krajše OCR), ki omogočajo optično prepoznavo in 
digitalizacijo nabora različnih znakov in črkovnih vrst. OCR programska orodja se 
razlikujejo v načinu delovanja in kakovosti prepoznave, rezultati pa so lahko zelo 
različni. Največkrat se težave pojavijo pri prepoznavi nabora znakov kompleksnejših in 
nenavadnih črkovnih vrst, pogosto težave delajo tudi posebni znaki (npr. šumniki) in 
besedila postavljena v preglednicah. 
 
V teoretičnem delu diplomske naloge je predstavljena zgodovina OCR programov, 
njihov način delovanja, opis izvedbe digitalizacije in izboljšave prepoznavanja. Poleg 
omenjenega, so predstavljene tudi lastnosti optičnih čitalcev in programskih orodji za 
optično prepoznavanje znakov. V nalogi so opredeljene bistvene razlike med prosto 
dostopnimi in plačljivimi OCR programi, podane so tudi smernice izbire primernosti 
OCR programov za lastno uporabo. 
 
V eksperimentalnem delu naloge je predstavljena opravljena študija načina prepoznave 
posameznih izbranih črkovnih vrst s pomočjo plačljivih in brezplačnih OCR programov. 
V ta namen je bila izdelana ustrezna grafična predloga, ki vsebuje različno definirane in 
oblikovane elemente izbranih črkovnih vrst. Za primerjavo kakovosti pretvorbe sta bili 
poleg posameznih znakov v grafično predlogo dodani tudi preglednica s podatki in 
fotografija z besedilom. Na podlagi dobljenih rezultatov je bila opravljena natančna 
analiza, ki je omogočila možnost podajanja oz. predlaganja najugodnejše rešitve 
uporabe določenega brezplačnega OCR programskega orodja. 
 
 
Ključne besede: optično prepoznavanje znakov, OCR, črkovna vrsta, znak, 
besedilo 
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ABSTRACT 
 
 
Today, there arenumerous versions of optical character recognition software (shorter 
OCR), that enable the optical identification and digitization of a set of various 
characters and alphanumeric types. OCR software tools differ in operating mode and 
recognition quality, and the results can differ significantly. Most often, problems arise in 
the identification of the character set of more complex and unusual alphanumeric 
types, often with special characters (e.g. postalveolar consonants) and texts, set out in 
tables. 
 
In the theoretical part of the thesis, the history of OCR programs, their operating mode, 
the description of the implementation of digitization and recognition improvements are 
presented. In addition, features of optical readers and optical character recognition 
software are also presented. In the thesis, the essential differences between free and 
payable OCR programs have been defined and the guidelines for selecting the 
suitability of OCR programs for personal use are also given. 
 
In the experimental part, a study on how to identify individual selected letters and 
typefaces using free and payable OCR software tools was conducted. For this purpose, 
an appropriate graphic design template was created, containing variously defined and 
shaped elements of the selected alphanumeric typefaces. To compare the conversion 
quality, in addition to the individual characters, a spreadsheet with data and a photo 
with a text was added to the graphic design template. Based on the obtained results, a 
detailed analysis was performed, which enabled the possibility of submitting – 
suggesting the best solution for using a particular free OCR software tool. 
 
 
Keywords:  optical character recognition, OCR, typeface, character, text 
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1 UVOD 
 
 
Optično prepoznavanje znakov je v današnjem svetu postala pomembna tehnologija, 
kar pomeni, da je delo v velikih podjetjih brez tovrstne tehnologije veliko težje. Delo z 
računalniki je prisotno v vsakem podjetju, delo s fizičnimi dokumenti pa se zmanjšuje. 
Iz teh razlogov je digitalizacija dokumentov postala zelo priporočljiva, saj bistveno 
zmanjša velikost arhivov in velikost prostora, ki jo ti zasedejo. Težava, ki se pojavi pri 
digitalizaciji, je, da se dokument, ko ga optično zajamemo, nahaja v slikovni obliki in ne 
v tekstovni, zato se iskanje želenih informacij in določenih dokumentov zelo oteži. 
Preprosta rešitev za preprečevanje podobnih težav je, da po digitalizaciji zajeto sliko 
preberemo še s programom za optično prepoznavanje znakov. Ta program prepozna 
besedilo in jo pretvori v tekstovno obliko, kar nam naknadno zmanjša velikost 
končnega dokumenta in nam omogoči hitrejše in lažje iskanje določenih informacij. 
Največja prednost programov za optično prepoznavanje znakov je, da nam prihranijo 
veliko časa pri prepoznavanju besedila iz slike. 
 
Namen diplomskega dela je bilo ugotoviti, kako deluje tehnologija OCR, kako jo lahko 
izboljšamo, na kaj moramo biti pazljivi pri prepoznavanju določenih dokumentov in 
ugotoviti, kateri programi so najbolj primerni za optično prepoznavanje za lastno 
uporabo. V diplomski nalogi smo primerjali uspešnost pretvorbe treh določenih 
črkovnih vrst s tremi izbranimi OCR programskimi rešitvami in analizirali, kateri 
program bolje pretvori besedilo, tabele, slike in rokopise ter naredi manj napak pri 
prepoznavanju. Program, ki je naredil najmanj napak pri prepoznavanju, je bolj 
primeren od ostalih dveh. 
 
Cilj raziskave je bil ugotoviti, kako dobro izbrani OCR programi prepoznavajo in 
pretvarjajo dokumente, kje se pojavi največ napak, kaj vse je potrebno narediti, da 
bodo določeni znaki lažje prepoznavni. Cilj raziskave je bil tudi, katera pisava (linearna, 
pisava s serifi ali rokopisna pisava) je najbolj primerna za prepoznavanje ter katera 
povzroči najmanj napak. S tem smo izvedeli, katera pisava je najbolj primerna za 
pisanje dokumentov, ki gredo skozi proces optičnega prepoznavanja z izbranim 
programom.  
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2 TEORETIČNI DEL 
 
 
V teoretičnem delu smo predstavili delovanje OCR programov, njihovo zgodovino, kako 
izboljšati prepoznavanje in težave pri prepoznavanju. Predstavljeni bodo tudi optični 
čitalci, fotoobčutljivi elementi v optičnih čitalcih in programska orodja za optično 
prepoznavanje znakov. Predstavitev teh smo zbrali, ker predstavljajo, kako poteka 
proces optičnega prepoznavanja znakov, od samega zajema dokumenta v optičnem 
čitalcu in vse do končnega optičnega prepoznavanja znakov. 
 
 
2.1 OPTIČNA PREPOZNAVA ZNAKOV 
 
Optično prepoznavanje znakov (krajše OCR) predstavlja tehnologijo, ki nam omogoča 
pretvorbo fizičnega tekstovnega dokumenta v digitalno obliko. Gre za optični zajem 
znakov s pomočjo optičnega bralnika, ki se nato s pomočjo OCR programskih orodij 
digitalizira. Prednost tehnologije je hitrejši vnos podatkov iz fizične v digitalno obliko in 
s tem zmanjševanje stroškov. [1] 
 
 
2.1.1 Zgodovinski razvoj tehnologije OCR 
 
Ideja o optičnemu prepoznavanju zankov se je v osnovi razvila iz želje, da bi ustvarili 
napravo in ji dodali možnost branja, kot bere človek sam. Prvi začetki segajo že v 19. 
stoletje, ko so začeli s poskusi razvoja naprave, ki bi nudila pomoč pri branju slepim in 
slabovidnim. Novejši OCR sistemi, ki so nam danes bolj poznani, pa so se začeli 
razvijati po letu 1950. Prvi uspešni poskus je izvedel avstrijski znanstvenik Tausheck 
leta 1900 [2]. Goldberger je leta 1912 patentiral stroj, ki je bral tipkane črke in jih 
pretvoril v telegrafsko kodo. Leta 1929 pa avstrijski znanstvenik Tausheck prvi 
patentiral stroj, ki je znal brati črke in številke [2]. Želje o stroju, ki bi znal brati črke in 
številke, so se začele uresničevati. Osnovna ideja je živa še danes, ampak pri 
Tausheckovem patentu je šlo za princip podobnosti oz. primerjalnih metod z 
obstoječimi vzorci. [1, 3] 
 
Kasnejša predstavitev sistemov, ki so se lahko naučili prepoznave različnih pisav, je 
razširila trg in povzročila priljubljenost ter komercialno uspešnost OCR sistemov. 
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Predvsem je vredno omeniti Hitachijev H 8959 laserski skener z OCR procesorjem v 
sredini sedemdesetih let prejšnjega stoletja, ki ga imajo za enega izmed pomembnejših 
mejnikov v razvoju OCR-ja, saj je imel za tisti čas izredne sposobnosti in relativno 
nizko ceno. S hitrim razvojem strojne opreme so se OCR sistemi preselili v območje 
programskih in ne več strojnih rešitev. Tehnologija se je radikalno spremenila ob koncu 
osemdesetih let dvajsetega stoletja z razvojem sofisticiranih sistemov, ki so se dvignili 
nad preprosto primerjavo z obstoječimi vzorci. Topološke oz. strukturne analize so 
izpodrinile prepoznavo s pomočjo primerjave in so teoretično omogočile prepoznavo 
različnih črkovnih vrst glede na unikatne lastnosti njihove oblike. Danes vse bolj 
prevladujejo algoritmi na osnovi tehnologije nevronskih mrež. Vsaka metoda ima 
seveda svoje prednosti in slabosti, implementacija pa je odvisna predvsem od narave 
zapisa in problema, ki zahteva prepoznavo. [1] 
 
 
2.1.2 Vrste OCR sistemov 
 
Po namenu delimo OCR sisteme na industrijske in neindustrijske. Razlike se pojavijo 
predvsem v robustnosti in zanesljivosti sistemov. Pri industrijskih sistemih so napake 
nedopustne in je, v primeru, da verjetnost prepoznanega ni zelo velika, potrebno 
sporočiti napako, medtem ko je pri neindustrijskem OCR-ju rezultat najbolj verjeten 
znak in pride redkeje do njegove zavrnitve. [1] 
 
Optično prepoznavo znakov glede na vrsto zapisa delimo na: 
– prepoznavo ene vrste pisave (ang. Fixed-font character recognition), ki je 
vnaprej znana, kar je primer predvsem pri industrijskih sistemih. Prevladujejo 
primerjalne metode; 
– prepoznavo poljubne pisave (ang. Omnifont character recognition), ki zajema 
prepoznavo tipkanega besedila in naj bi bila čim bolj neodvisna od oblike pisave. 
Omogočala naj bi tudi interakcije s samim uporabnikom, kar pomeni učenje 
znakov in stilov pisav. Sodobni sistemi imajo povezavo z raznimi slovarji, ki 
omogočajo avtomatično odpravljanje napak. Pri tem tipu prepoznave prevladujejo 
metode strukturne oziroma topološke analize; 
– inteligentna prepoznava znakov (ang. Intelligent character recognition; krajše 
ICR), ki se navezuje predvsem na prepoznavanje ročne pisave (ang. 
Handwritting recognition). Prevladujejo metode na osnovi nevronskih mrež; 
– prepoznava označevanj (ang. Optical mark recognition; krajše OMR), kjer gre 
za prepoznavo označevanj na obrazcih in izhodni rezultat je 
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označeno/neoznačeno. Tovrstna prepoznava je pomembna predvsem v 
procesih avtomatske prepoznave obrazcev in zapisa rezultata v transakcijski 
sistem; 
– prepoznavanje črtnih kod (ang. Barcode recognition), kjer gre za 
prepoznavanje črtnih kod izdelkov, obrazcev, paketov in serijskih številk. Pri tem 
naprava prepozna število črt v kodi, debelino črte v kodi in celotno dolžino kode, 
višina črtne kode tu ni pomembna. [1] 
 
OCR sisteme lahko delimo tudi glede na namen ali pa uporabljene metode. Poznamo 
dve veliki skupini metod za razpoznavanje:  
– matrično primerjalno (ang. Pattern matching, Matrix matching, Template 
matching) in  
– strukturno razvrščevalno metodo (ang. Structural classification, Topological 
analysis).  
 
Znane so še metode na osnovi verjetnostne teorije ter metode na osnovi nevronskih 
mrež. Velikokrat se metode v sistemih med seboj prepletajo, s čimer nastanejo hibridne 
strukture. [1] 
 
 
2.1.3 Postopek prepoznave znaka 
 
Sam postopek prepoznave se začne s pretvorbo slikovnega dokumenta z namenom, 
da bo pred samim procesom slikovni dokument pripravljen za lažjo optično 
prepoznavo. 
 
 
2.1.3.1 Predobdelava slike 
 
Predobdelava slike se začne tako, da se slika najprej pretvori v interni format, ki je 
odvisen od orodja in algoritmov. Pri predobdelavi slike OCR orodja najpogosteje 
uporabljajo čiščenje slike, ki izloči nekatere motnje, ki so nastale zaradi 
nekakovostnega tiska ali zaradi napak pri skeniranju. Nato izvede izločitev nepotrebnih 
delov, kot so črte, okvirji, ozadja in podobno. [1] 
Sedi faza razčlenjevanja, ki je bolj podrobno omenjena  v naslednjem poglavju.  
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2.1.3.2 Razčlenjevanje 
 
Razčlenjevanje je postopek za izolacijo besedila od ostalih elementov v sliki. Ta proces 
poskuša ločiti slike, preglednice in ostale grafične elemente od besedila. Prav tako 
poskuša ločiti različne sloge besedila od drugih besedil, npr. naslove, podnaslove in 
izpostavljeno besedilo. Hitrost algoritma za razčlenjevanje slike je odvisna od berljivosti 
besedila in kontrasta besedila z ozadjem, npr. temno-sivo besedilo na svetlo-sivem 
ozadju skoraj ni berljivo. Bistvena naloga razčlenjevanja je tako odpravljanje vseh 
nepravilnosti, ki se pojavijo v besedilu. Na začetku algoritem razčlenjevanja zazna, kje 
leži potencialno besedilo in ga poveča na debelino 60 tipografskih enot (krajše t. e.), s 
čimer ima celotno besedilo enako velikost in debelino. Nato začne algoritem 
prepoznavati določene znake (slika 1). Prepoznava jih od vrha dokumenta navzdol, od 
dna dokumenta navzgor ali pa kombinirano. [4] 
 
 
Slika 1: Prikaz razčlenjevanja črk v besedilu 
 
Največje napake, ki se pojavijo pri razčlenjevanju, so zlepljenje dveh ali več črk (hiper 
razčlenjevanje), razdelitev enega znaka na več znakov (podrazčlenjevanje) in 
zamenjava ločil za šum, ki jih zaradi tega ne prepozna. [4] 
 
 
2.1.4 Načini izboljšave prepoznave znakov 
 
Kljub prednostim in koristim OCR orodij, še vedno obstajajo določene omejitve. Te 
omejitve se najpogosteje pojavijo v OCR programih, in sicer so povezane s hitrostjo in 
z natančnostjo prepoznave. Nekateri programi so zelo natančni, vendar so počasni. To 
počasnost predstavljajo algoritmi, ki se izvajajo pred prepoznavo znakov. Ti algoritmi 
optimizirajo sliko v najboljšem možnem načinu, da lahko ima program pred prepoznavo 
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najbolj dovršen dokument za doseganje najboljšega končnega rezultata. Najpogostejši 
algoritmi, ki se izvedejo pred optično prepoznavo znakov, so: 
– zmanjšanje barv na samo dve barvi v orginalnem dokumentu; 
– zmanjšanje šuma v besedilu za bolj natančno prepoznavo; 
– ožanje črk za hitrejše prepoznavanje; 
– spreminjanje kota besedila. [5] 
 
 
2.1.4.1 Binarizacija 
 
Današnji računalniki lahko predstavljajo 16.777 milijonov različnih barv. Da 
predstavljajo vsako barvo posebej, računalniki zahtevajo dvaintrideset bitov, kar 
pomeni, da bo v barvni sliki vsaka točka porabila vsaj tri bajte računalniškega 
pomnilnika. Vendar optično prepoznavanje znakov ni odvisno od barve, saj črno ali 
zeleno črko prebere enako. Binarizacija je metoda, ki zmanjša št. barv v originalni sliki 
na samo dve barvi: v črno in belo. Črno-bela slika zahteva le en bit na točko, v 
nasprotju z barvno sliko, ki zahteva dvaintrideset bitov. To pomeni, da se s tem 
kompleksnost slike zelo zmanjša in računalniku ni treba računati dodatnih operacij. [5]  
 
 
2.1.4.2 Zmanjševanje šuma 
 
Šum je zelo pogost v umazanih, zgubanih ali starih dokumentih in lahko zelo spremeni 
končni rezultat optične prepoznave. Poznamo dve vrsti šumov: 
– »ON noise« – to je šum, ki se pojavi, ko črna točka zasede mesto, na katerem 
bi morala biti bela točka. Pove nam, da je ta točka napaka in ne del originala; 
– »OFF noise« – to je šum, ki je nasprotje prvo navedenega in predstavlja belo 
točko, ki bi morala biti črna, vendar je bila ta, zaradi popačenega dokumenta, 
zaznana kot bela točka. 
 
Eden izmed algoritmov, ki zmanjšuje šum, je matematična morfologija, ki je sestavljena 
iz dveh delov: erozije (ang. Erosion) in redčenja (ang. Dilution). Erozija je tehnika, ki 
zmanšuje »ON noise,« redčenje pa je tehnika, ki zmanjšuje »OFF noise.« Delovanje 
algoritma za zmanjšanje šuma je prikazano na sliki 2. [5] 
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Slika 2: Prikaz delovanja algoritma za zmanjševanje šuma 
 
 
2.1.4.3 Ožanje črk za boljšo prepoznavo 
 
Ožanje črk je algoritem za zmanjšanje informacij na sliki. S tem algoritmom zmanjšamo 
kompleksnost celotne slike, da lahko program lažje prepozna določene črke in besede. 
Algoritem deluje tako, da je vsaka vrstica skenirana iz leve proti desni, pri tem program 
najde sekvenco črnih točk in jo zamenja le z eno črno točko, ki je ponavadi v sredini te 
sekvence, kar pomeni, da se zmanjša kompleksnost branja, končni rezultat pa je enak. 
Algoritem za ožanje črk je zelo enostaven, hiter in deluje brez napak. Vizualna 
sprememba delovanja algoritma za ožanje črk je prikazana na sliki 3. [5] 
 
 
Slika 3: Prikaz delovanja algoritma za ožanje črk 
 
 
2.1.4.4 Poravnava dokumenta 
 
Velikokrat, ko optično prepoznavamo ali fotografiramo dokument, pride do napačne 
poravnave, kar pomeni, da je bil dokument med optično prepoznavo ali fotografiranjem 
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zamaknjen za nekaj stopinj, kar predstavlja velik problem pri optični prepoznavi 
znakov. Tudi avtomatski skenerji ne morejo popoloma poravnati dokumenta, kar 
predstavlja poseben problem za shranjevanje in analizo dokumentov. 
 
Za poravnavo dokumenta poznamo številne algoritme, ki zaznajo pravi kot besedila v 
dokumentu. Pri vseh algoritmih pa lahko pride do težave pri učinkovitosti in 
natančnosti. Te algoritme lahko razdelimo na dve večji kategoriji, ki temeljita na tehniki 
za poševno odkrivanje: 
– prvi algoritem je projekcija profilov, ki vrti dokument na različnih zornih kotih in 
posledično ugotovi, kateri je pravilen kot besedila z analiziranjem razlik med 
najvišjim in najnižjim delom besedila; 
– drugi algoritem je t. i. Houghova transformacija, ki deluje tako, da analizira 
določene dele besedila in glasuje, kateri deli so pravilni in nato besedilo poravna. 
[5] 
 
 
2.1.5 Težave pri prepoznavi znakov 
 
Nobeno orodje za optično prepoznavo znakov ni popolno, zato je potrebno kakšno črko 
ali besedo popraviti ročno. Nekateri plačljivi OCR programi so razvili orodje za 
primerjavo orginalnega in optično prebranega dokumenta. Če imamo na skeniranem 
dokumentu nepopolno preglednico, je možno, da nam bo OCR program to preglednico 
zaznal kot sliko, v kateri nadaljnje urejanje besedila ne bo možno. Ena izmed pogostih 
težav, ki se zgodi pri optičnem prepoznavanju znakov, je tudi, da program ne prepozna 
matematičnih formul, grških črk, presledkov med črkami in presledkov med besedami, 
zato lahko končni dokument izgleda drugače kot original. Pri učinkovitem 
prepoznavanju besedila je bistvenega pomena tudi preverjanje besedila s pomočjo 
slovarjev, s čimer se zanesljivost razpoznavanja močno poveča. Slovarji so bežno 
omenjeni le v poglavju Vrste OCR sismemov – prepoznavanje poljubne pisave. [6] 
 
 
2.2 OPTIČNI ČITALCI 
 
Optični čitalci (ang. Scanners) so naprave, ki optično preberejo slike, natisnjeno 
besedilo, revije in knjige ter jih pretvorijo iz analogne v digitalno obliko. To digitalno 
obliko lahko nato shranimo v različnih formatih na računalnik ali kakršen koli drug 
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pomnilnik. Za nadaljnjo obdelavo teh dokumentov potrebujemo ustrezne računalniške 
programe. Glavni namen uporabe optičnega čitalca je analiza in zajem podatkov 
originalnih predlog. [7] 
 
 
2.2.1 Vrste optičnih čitalcev 
 
Danes poznamo že veliko vrst optičnih čitalcev, med katerimi so najbolj poznani: 
– ročni optični čitalci; 
– ploski oz. namizni (ang. Flatbad) optični čitalci; 
– rotacijski (ang. Drum) optični čitalci 
– 3D optični čitalci; 
– optični čitalci za zemljevide; 
– optični čitalci kod. [8] 
 
Optične čitalce ločimo po štirih glavnih parametrih: 
– geometriji skeniranja (ploski in bobnasti); 
– načinu osvetljevanja predlog (transmisijski in refleksijski), 
– vrsti vgrajenih slikovnih senzorjev – tipal (CCD, CMOS ali PMT); 
– ločljivosti skeniranja. [8] 
 
Optični čitalci delujejo tako, da dokument vstavimo v čitalec, nakar je dokument 
izpostavljen viru svetlobe (najpogosteje je to bela oz. fluorescentna, halogenski vir). 
Vgrajeni svetlobni senzoriji – tipala beležijo odboj svetlobe od dokumenta in analizirajo 
delež prepustnosti. Na koncu analogno/digitalni pretvorniki te vrednosti pretvorijo v 
numerične podatke in jih pošljejo do računalniškega pomnilnika, kjer se na zaslonu 
upodobi dokument v digitalni obliki. [8] 
 
 
2.2.1.1 Ploski optični čitalci 
 
Ploski optični čitalci (ang. Flat-bed scanners) vsebujejo slikovna tipala CCD (ang. 
Charged Couple Device), ki imajo linearno matriko več tisoč fotodiod na čipu. Predlogo 
oz. originalen dokument v ploskem optičnem čitalcu skeniramo tako, da jo položimo na 
stekleno površino čitalca (slika 4). Optični čitalec nato zapremo in pritisnemo gumb za 
skeniranje. Predloga je nato enakomerno osvetljena s fluorescentnim virom svetlobe. 
Pri skeniranju s ploskimi optičnimi čitalci se osvetljevalnik in CCD tipalo enakomirno 
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premikata po skenirni vrstici preko dokumenta, da natančno zajameta barvne vrednosti 
dokumenta. Zmogljivejši ploski optični čitalci za profesionalno rabo na trgu imajo XY 
tehnologijo, kar jim omogoča projekcijsko optiko, to pa pomeni, da je lahko dokument 
skeniran v različni ločljivosti. S tem prilagajamo velikost originalnega dokumenta za 
maksimalno kakovost, s povečevanjem ločljivosti povečujemo tudi velikost skenirane 
datoteke. Pomembna prednost ploskih optičnih čitalcev je, da lahko z njimi skeniramo 
skoraj vsak material, ne glede na transparenco in debelino, zato je zelo koristen v 
vsakem podjetju, ki se ukvarja z grafičnim reproduciranjem. [7] 
 
 
Slika 4: Primer ploskega optičnega čitalca Epson Perfection V600 [9] 
 
 
2.2.1.2 Rotacijski optični čitalci 
 
Rotacijski optični čitalci so samostojni sistemi, ki uporabljajo tehnologijo 
fotopomnoževalk (ang. Photo Multyplier Tube; krajše PMT). Ime optičnih čitalcev izhaja 
iz samega načina skeniranja, ki deluje tako, da pritrdimo predlogo na enakomerno 
vrteč se steklen boben. Rotacijski optični čitalci nato osvetljujejo izbrano predlogo z 
ustreznim svetlobnim virom, z običajno ksenonsko ali volframovo svetlobo. 
Fotopomnoževalke zaznajo odbito svetlobo predloge in jo ločijo v rdečo, modro ali 
zeleno svetlobo. Svetloba je zaznana na sistemu ogledal, ki ležijo pod kotom 45°. Del 
svetlobe je odbit z vsakim ogledalom ali delilnikom žarkov, medtem ko so ostali snopi 
svetlobe posredovani do naslednjega ogledala. Odbita svetloba tako potuje preko 
rdečega, zelenega ali modrega filtra in pride do enega od teh treh ojačevalcev svetlobe 
oz. fotopomnoževalk. Nato analogno-digitalni pretvornik zazna analogno vrednost 
električnega signala, ki pride v fotopomnoževalke in ga zabeleži v numerično vrednost, 
ki jo prepozna računalniški pomnilnik. Fotoobčutljivi elementi v čitalcu imajo 
sposobnost prepoznavanja RGB barvnega prostora v visoki kakovosti oz. ločljivosti, 
zato so tovrstni čitalci najboljša izbira za reprodukcijo fleksibilnih vzorcev, negativov in 
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pozitivov, transparentnih in neprosojnih materialov, slikarskih in umetniških del, 
analognih fotografij in starejših dokumentov [7]. Edini pogoj, ki ga rotacijski optični 
čitalec zahteva je, da se predloga lahko pritrdi na steklen boben. 
 
 
Slika 5: Primer rotacijskega optičnega čitalca [10] 
 
 
2.2.2 Fotoobčutljivi elementi v optičnih čitalcih 
 
Fotoobčutljivi elementi oz. slikovni senzorji – tipala so senzorji, ki zaznajo in 
posredujejo informacijo, ki predstavlja sliko. Tipalo to počne s pretvorbo svetlobnih 
valov (refleksijskih ali transmisijskih) v signale, ki po pretvorbi v paketih posredujejo 
informacijo. Valovi so lahko v obliki svetlobe oz. elektromagnetnega sevanja. Slikovni 
senzorji se uporabljajo v digitalnih elektronskih napravah, kot so digitalni fotoaparati in 
kamere, optični čitalci, toplotne kamere, radarji, zdravstvene kamere in pametni 
telefoni. [8] 
 
Najbolj znani fotoobčutljivi elementi so: 
– fotopomnoževalke (ang. Photo Multiplier Tube; krajše PMT); 
– slikovna tipala v obliki naprave s povezanimi naboji (ang. Charged Couple 
Device; krajše CCD); 
– slikovna tipala v obliki komplementarnih kovinsko-oksidnih polprevodnih 
elementov (ang. Complementary Metal-Oxide Semicondustor; krajše CMOS). [8] 
 
 
2.2.2.1 PMT slikovna tipala 
 
Fotopomnoževalke (ang. Photo Multiplier Tube; krajše PMT) sodijo v skupino 
vakuumskih cevi oz. fotocevi, ki imajo zelo občutljiv senzor ultravijolične in infrardeče 
svetlobe v elektromagnetnem spektru. Ti senzorji zaznajo trenutno svetlobo in jo 
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pomnožijo za 100 milijonov. To omogoča fotonomu v fotocevi, da zazna, kdaj je 
svetlobni tok nizek. Kombinacija dobrega rezultata in nizkega šuma uvrsti 
fotopomnoževalke med najkakovostnejše in najdražje fotoobčutljive elemete. V optičnih 
čitalcih jih najdemo v rotaticijskih optičnih čitalcih. [11] 
 
 
Slika 6: Fotopomnoževalka. Iz katode izbiti elektroni se pospešujejo proti zaporednim dinodam 
in iz njih izbijajo sekundarne elektrone [12] 
 
 
2.2.2.2 CCD slikovna tipala  
 
V zadnjih letih so postala CCD slikovna tipala v obliki naprave s povezanimi naboji 
(ang. Charged Couple Device; krajše CCD) zelo pomembna tehnologija pri zajemu 
digitalnih slik. Tipalo je sestavljeno iz svetlobno občutljivih fotoelementov, ki ležijo v 
nizih. Ko svetloba udari po senzorju, se fotoelementi nabijejo z majhnim električnim 
nabojem (slika 7). Vsak slikovni element pa nastane s procesiranjem signalov, ki jih 
dajejo štirje fotoelementi. Svetloba v fotoelementu povzroči nastanek električnega 
signala, ki nato v obliki vrstico za vrstico potuje skozi ojačevalnik in na koncu še skozi 
analogno digitalni pretvornik, ki zapiše numerične vrednosti vsakega fotoelementa v 
pomnilnik. CCD slikovna tipala so manj občutljiva na šum in imajo večjo porabo 
energije. Najpogosteje se uporabljajo za fotografiranje vesolja, letalskih in satelitskih 
posnetkov. Pri optičnih čitalcih pa se najpogosteje najdejo v namiznih in specialnih 
optičnih čitalcih za diapozitive. [13] 
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Slika 7: Prepuščanje svetlobe skozi barvne filtre na CCD tipalu [14] 
 
 
2.2.2.3 CMOS slikovna tipala  
 
CMOS slikovna tipala (ang. Complementary Metal-Oxide Semicondustor; krajše 
CMOS) uporabljajo tehnologijo pomnilniškega vezja (slika 8). Uporabljamo jih pri 
mikroprocesorjih, mikrokontrolerjih, statičnem RAM-u (ang. Random Access Memory), 
navadnih fotoaparatih, telefonih ali katerem drugem pomnilniškem vezju. Samo tipalo 
deluje tako, da ima ojačevalec za vsako fotodiodo, kar pomeni, da ima manjšo porabo 
energije v primerjavi s CCD tipali, ki imajo samo en ojačevalec in to posebej. 
Posledično ima tipalo, tudi zaradi tovrstnega ojačevalca, manjšo površino za zajemanje 
fotonov, ampak ta problem tipalo rešuje z mikrolečami, ki so pred vsako fotodiodo in 
osredotočijo tok svetlobe direktno v fotodiodo. Če tega ne bi bilo, bi svetloba udarila v 
ojačevalec in ne bi bila zaznana. Nekatera slikovna tipala CMOS pa uporabljajo tudi t. i. 
back-side osvetljevanje, kar poveča število fotonov, ki udarijo fotodiodo. Prednost 
CMOS tipal je, da lahko delujo z manj komponentami. Poleg prej omenjene manjše 
porabe energije zagotavlja veliko hitrejše delovanje kot CCD tipalo, zaradi tega je tipalo 
tudi manj občutljivo na statično energijo. CMOS tipala so cenejša in primernejša za 
notranjo uporabo, ampak imajo težavo, da ustvarijo veliko šuma, kar je lahko problem 
pri profesionalni fotografiji. [15] 
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Slika 8: Primer CMOS tipala [16] 
 
 
2.3 OCR PROGRAMSKA ORODJA 
 
Danes na trgu obstaja veliko programskih orodij za optično prepoznavo znakov. Orodja 
se razlikujejo v hitrosti, natančnosti, korektnosti in številu algoritmov, ki jih program 
izvede za boljše prepoznavanje znakov. Razlike med brezplačnimi in plačljivimi 
programi so zelo velike, zato je smiselno investirati v orodje, ki zadostuje potrebam 
uporabnika. Programska orodja za optično prepoznavo delimo med brezplačne, 
plačljive in mobilne programe. [17] 
 
 
2.3.1 Brezplačni OCR programi 
 
Brezplačni OCR programi so danes vse pogostejši, glavni razlog za to pa je, da lahko 
do njih dostopamo kjerkoli, saj so dostopni na spletu. Obstaja veliko različic z različnimi 
funkcijami, čeprav je postopek prepoznave pri vseh podoben. Sam postopek 
prepoznave se začne tako, da želeno datoteko naložimo na spletno stran v slikovni ali 
PDF datoteki, izberemo jezik shranjenega besedila, da bo prepoznava bolj natančna, in 
začnemo prepoznavanje. Spletni programi so zelo počasni in nenatančni, zato lahko 
prepoznava traja precej dolgo, hitrost pretvorbe pa je odvisna tudi od hitrosti internetne 
povezave. Po pretvorbi lahko optično prepoznano datoteko prenesemo v različnih 
formatih, kot so word dokument (.doc ali .docx), PDF dokument (.pdf), tekstovni RTF 
dokument (.rtf) in besedilni dokument (.txt). Spletni OCR programi nam pogosto 
omogočajo samo prepoznavo besedila in ne grafičnih elementov, kot so npr. grafi in 
15 
 
slike, zato tovrstna orodja niso priporočljiva za prepoznavo datotek, ki vsebujejo 
grafične elemente, saj teh v končno pretvorjeni datoteki ne bo. [18] 
 
 
2.3.2 Plačljivi OCR programi 
 
Plačljivi OCR programi so zelo kakovostni in prepoznavajo datoteke z zelo malo 
odstopanji. Programi nam nudijo celoten proces od skeniranja do urejanja pretvorjenih 
datotek neposredno v programu. Nekateri programi imajo možnost primerjave 
originalne datoteke s pretvorjeno, kar pomeni, da OCR program sam grafično najde 
besede, ki jih ni mogel pravilno prepoznati, in jih označi, da jih lahko nato uporabnik 
programa ročno popravi za večjo natančnost. [17, 19] 
 
Plačljivi OCR programi se med seboj razlikujejo v štirih parametrih: 
– v natančnosti in korektnosti pretvorbe – tu različne OCR programe 
primerjamo med seboj v natančnosti pretvorbe besedila, zaznavanju jezika 
besedila, ohranjanju končnega besedila v enaki obliki kot je originalna 
datoteka, ohranjanju preglednic in slik med prepoznavo, in prepoznavi pisav 
(črkovne vrste); 
– v zmogljivosti skeniranja – tu programe primerjamo med seboj v številu 
prepoznavanj strani naenkrat, številu algoritmov, ki se izvedejo pred 
pretvorbo, in pretvorbi (konverziji) originalnega dokumenta v različne 
datotečne formate; 
– v integraciji s končnim dokumentom – tu programe primerjamo med seboj, 
kako enostavno, natančno in s koliko funkcijami lahko urejamo končni 
dokument v programu. Pri interakciji programe primerjamo tudi v katere 
formate lahko končni dokument izvozimo za nadaljnje delo; 
– v pomoči in podpori – tu programe primerjamo med seboj, koliko pomoči in 
podpore nudi izdelovalec programa, kako  enostavno je dostopati do pomoči v 
programu in kakšen je odziven čas pomoči s strani izdelovalca programa, 
možnosti nudenja podpore v primeru pojava napak v delovnaju programa. [17] 
 
Cena plačljivih OCR programov se giblje med 30 in 200 evrov, zato se tudi pojavljajo 
očitne razlike med najcenejšimi in dražjimi programi. 
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2.3.3 Mobilne OCR aplikacije 
 
Pametni telefoni in mobilne aplikacije nam danes omogočajo hitro in natančno 
pretvorbo datotek. Prednost pri pretvorbi datotek z mobilnimi OCR aplikacijami je ta, da 
lahko celotno pretvorbo dokumenta naredimo z eno napravo. Mobilnih OCR aplikacij za 
optično prepoznavo znakov je na trgu že veliko, vendar nekatere izstopajo, pri čemer je 
proces delovanja pri vseh enak. Ena izmed velikih prednosti mobilnih OCR aplikacij je 
ta, da nam pametni telefon sam omogoča zajem dokumenta z vgrajeno kamero. Tukaj 
ni pomembno, če je originalen dokument zajet pod pravim kotom ali če je osvetljen s 
pravo svetlobo. Aplikacija sama zazna robove dokumenta in poravna celoten 
dokument. Nato izniči barve samo na črno in belo, da je prepoznava bolj učinkovita. 
Potem, ko je dokument zajet, nam mobilne OCR aplikacije omogočijo pretvorbo. 
Nekatere mobilne OCR aplikacije nudijo pretvorbo brezplačno, druge le z doplačilom. 
Po pretvorbi dokumenta mobilna OCR aplikacija omogoča shranitev dokumenta v 
različnih formatih in pošiljanje končnih datotek preko aplikacije za elektronsko pošto na 
mobilnih telefonih. Optična prepoznava znakov z mobilnimi OCR aplikacijami je zelo 
hitra in deloma natanča. Največja prednost prepoznave z mobilno OCR aplikacijo pa je 
možnost, da lahko dokumente prepoznavamo ne glede na lokacijo in samo z eno 
napravo, ki jo imamo vedno pri sebi. [20]  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
Za potrebe raziskave diplomske naloge smo pripravili tri grafične predloge, sestavljene 
iz več različnih elementov. Pripravljene grafične predloge smo s pomočjo različnih 
namensko izbranih OCR programov pretvorili v digitalne različice in na podlagi 
dobljenih rezultatov opravili natančno analizo. Podrobnosti so predstavljene v 
nadaljevanju.   
 
 
3.1 OBLIKOVANJE GRAFIČNIH PREDLOG 
 
Za potrebe raziskave smo pripravili tri različne grafične predloge in jih oblikovali v 
programu Adobe InDesign CC2017 (Adobe, ZDA). Pripravljene predloge so se med 
seboj razlikovale v uporabljenih pisavah in namensko izbranih grafičnih elementih 
(slikah). Vse predloge so bile oblikovane s prosto dostopnimi črkovnimi vrstami in z 
avtorskimi slikami. Pripravljene predloge smo shranili v obliki .pdf zapisa datoteke in jih 
natisnili s tiskalnikom HP Photosmart C4000 series (Hewlett-Packard, ZDA). 
 
Vsebina grafičnih predlog je bila namensko oblikovana tako, da bi lahko povzročala 
težave pri prepoznavi z izbranimi OCR programskimi orodji. Na tak način smo želeli 
doseči razlike, ki bi omogočile detekcijo odstopanj in napak med posameznimi 
izbranimi OCR orodji, hkrati pa bi tudi dobili možnost vpogleda v odpravo morebitnih 
napak in možnosti optimizacije procesa prepoznave.  
 
 
3.1.1 Izbira pisav grafičnih predlog 
 
Izbrane črkovne vrste (pisave) so se med seboj razlikovale v slogu, kar lahko OCR 
programskim orodjem olajša ali oteži delo prepoznave. Za namen raziskave smo 
izbrali: 
– linearno pisavo helvetica neue;  
– pisavo s serifi (baročnega sloga) times new roman in  
– rokopisno pisavo chalkboard se.  
 
18 
 
Vse pisave imajo nabor šumnikov, grških črk in manj znanih simbolov. S tem smo 
želeli preveriti, če izbrani OCR programi prepoznajo predvsem manj znane znake. 
Znaki izbranih črkovnih vrst se v predlogi pojavljajo v malih in velikih črkah ter v krepki 
in navadni različici. 
 
 
3.1.2 Oblika grafičnih predlog 
 
Grafične predloge so bile oblikovane v standardnem velikostnem formatu A4 
(210 × 297 mm) z namenom, da bi bil tisk z izbranim tiskalnikom in skeniranje z 
izbranimi optičnimi OCR programi na optičnem čitalcu čim bolj enostavno.  
Vsaka izmed treh grafičnih predlog je vsebovala po deset različnih elementov, ki so 
vsebovale besedilo o optičnem prepoznavanju znakov in so se med seboj razlikovale 
po vrsti, postavitvi ter velikosti. Posamezne grafične predloge 1, 2 in 3 so predstavljene 
v nadaljevanju (slike 9–11). 
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Slika 9: Grafična predloga 1  
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Slika 10: Grafična predloga 2 
  
21 
 
 
Slika 11: Grafična predloga 3 
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Da bi lahko preučili, kako se posamezni elementi pri pretvorbi z različnimi OCR 
programi kakovostno digitalizirajo, smo vse tri grafične predloge sestavili s pomočjo 
desetih grafičnih elementov. Njihove posamezne značilnosti so predstavljene v 
nadaljevanju.  
Grafični elementi so se na treh predlogah med seboj razlikovali le v uporabljeni črkovni 
vrsti. 
 
Grafični element 1 se pojavi na vrhu dokumenta (slika 12). Vsebuje levo poravnano 
besedilo, zapisano v treh vrsticah in velikosti 8 tipografskih enot (ang. pt). S tem 
elementom smo želeli testirati, če bodo izbrani OCR programi prepoznali besedilo v 
manjši velikosti (8 t. e.) in levo poravnavo. 
 
 
Slika 12: Grafični element 1 
 
Grafični element 2 se pojavi v obliki naslova v dveh debelinah in treh različnih 
velikostih (slika 13). Ta element vsebuje številko predloge, ime namena dokumenta in 
črkovno vrsto, v kateri je zapisan celoten dokument. S tem elementom smo želeli 
testirati, če bodo izbrani OCR programi ločili različne velikosti in debeline pisave v tako 
ozkem elementu. 
 
 
Slika 13: Grafični element 2 
 
Grafični element 3 se pojavi v enojnem delu levo poravnanega besedila, v velikosti 10 
t. e. (slika 14). To besedilo vsebuje šumnike, številke in deljene besede. S tem 
grafičnim elementom smo želeli preizkusiti, če bodo izbrani OCR programi imeli težave 
pri prepoznavi enega dela besedila in njegovih posameznih značilnosti. 
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Slika 14: Grafični element 3 
 
Grafični element 4 se pojavi v obliki besedila, ki vsebuje posamezne alinejske 
navedbe (naštevanje v posameznih vrsticah) (slika 15). Besedilo je velikosti 10 t. e. in 
vsebuje kratice in oklepaje. S tem elementom smo želeli preveriti, če bodo izbrani OCR 
programi ločili alinejske navedbe od navadnega besedila in ali bo to besedilo pravilno 
prepoznano. 
 
 
Slika 15: Grafični element 4 
 
Grafični element 5 je bil oblikovan v obliki preglednice s šestimi različnimi stlopci, v 
katerih se pojavljajo zahtevne črke, ligature, grške črke, ločila, znaki in števila 
(pregledinica 1): 
– v stolpec s črkami smo dodali male in velike črke Š, Č, Ž, Đ in R. Črke so bile 
izbrane zaradi svojih zahtevnejših potez in bi lahko izbranim OCR programom 
povzročile težave, še posebej v prmerih, kadar bi bili izbrani OCR programi 
nastavljeni tako, da bi prepoznavali črke v drugem jeziku, ki v svoji abecedi ne 
vsebuje teh črk (npr. nastavitve prepoznave v angleškem jeziku, medtem ko bi 
bilo besedilo zapisano v slovenskem); 
– v stolpec z ligaturami smo dodali najbolj pogoste ligature fi, fff, ff, fl in črki ij. Ena 
izmed težav tega poizkusa je, da nekatere pisave ne vsebujejo možnosti ligature. 
V našem primeru je možnost ligature vsebovala le pisava times new roman, zato 
smo pri ostalih dveh pisavah zožali prazen prostor med črkami, da bi ligature 
umetno upodobili; 
– v stolpec grških črk smo dodali najbolj pogoste grške črke Ω, μ, ∑, π in ∂. Te črke 
smo izbrali z namenom, saj se velikokrat zgodi, da OCR programi med 
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prepoznavanjem različnih formul ne prepoznajo grških črk in matematičnih 
simbolov; 
– v stolpec z ločili smo dodali piko, vejico, podpičje, oglati oklepaj in klicaj. Ta ločila 
smo izbrali z namenom, da ugotovimo, če jih izbrani OCR programi lahko 
prepoznajo kot ločila ali kot napake sredi preglednice; 
– v stolpec z znaki smo dodali +, $, #, % in &. Te znake smo dodali z namenom, da 
bi ugotovili, kako jih izbrani OCR programi prepoznavajo v različnih pisavah in pri 
katerih znakih pride do težav; 
– v zadnji stolpec smo dodali različna števila in jim zožali medsebojni razmik, kar bi 
lahko pri prepoznavanju povzročilo težave. Izbrana števila niso naključna, temveč 
namensko izbrane kombinacije zapisa števil, ki bi lahko izbranim OCR 
programom povzročile težave. 
 
Pregledinica 1: Grafični element 5 
 
 
Grafični element 6 je bil oblikovan v obliki pokončne sivinske slike, ki vsebuje dve 
veliki številki in dve mali besedi. Slika je razdeljena na zgornjo in spodnjo polovico. Na 
zgornji polovici se nahajata številka in beseda napisani s črno barvo na svetli podlagi. 
Na spodnji polovici se nahajata številka in beseda, napisani z belo barvo na temni 
podlagi (slika 16). S tem grafičnim elementom smo želeli testirati, če lahko izbrani OCR 
programi prepoznajo znake in besede v sliki, če lahko ohranijo originalno barvo 
znakov. 
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Slika 16: Grafični element 6 
 
Grafični element 7 vsebuje besedilo v treh različno velikih stolpcih. Prvi stolpec ima 
besedilo napisano v velikosti 6 t. e. in ima povečan razmik med besedami. Drugi 
stolpec ima besedilo napisano v velikosti 10 t. e. in je v stolpec vstavljen kot slika in ne 
kot besedilo, kar bi med prepoznavo lahko povzročalo težave. Tretji stolpec ima 
besedilo napisano v velikosti 12 t. e. (slika 17). S tem elementom smo želeli testirati, če 
lahko izbrani OCR programi prepoznajo besedilo v stolpcih, če lahko določijo točno 
velikost besedila, čeprav je bilo sredinsko besedilo vstavljeno v sliki. 
 
 
Slika 17: Grafični element 7 
 
Grafični element 8 vsebuje sredinsko poravnano besedilo, ki je zožano na levi in 
desni strani za 2 cm (slika 18). Besedilo ima povečan razmik med besedami in je 
razporejeno v štiri vrste. S tem elementom smo želeli testirati, če lahko izbrani OCR 
programi prepoznajo sredinsko poravnano besedilo in ga tudi po pretvorbi ohranijo v 
tovrstni obliki. 
 
 
Slika 18: Grafični element 8  
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Grafični element 9 vsebuje rokopis v obliki podpisa in malo kratko zapisano besedilo 
(slika 19). Podpis je v predlogo vstavljen kot sivinska slika in je razločno napisan. S 
tem grafičnim elementom smo želeli testirati, če lahko izbrani OCR programi 
prepoznajo rokopis in, kako dobro lahko prepoznajo posamezne črke rokopisa v 
kombinaciji z ostalim digitalno zapisanim besedilom. 
 
 
Slika 19: Grafični element 9 
 
Grafični element 10 vsebuje samo število 1, ki predstavlja številko strani in je 
poravnana na sredino ter vstavljena v nogo dokumenta (slika 20). Število je napisano v 
velikosti 10 t. e. S tem elementom smo želeli testirati, če lahko izbrani OCR programi 
prepoznajo številko strani kot enojen znak, postavljen v nogo dokumenta. 
 
 
Slika 20: Grafični element 10 
 
 
3.2 OPTIČNI ZAJEM IN SHRANJEVANJE GRAFIČNIH 
PREDLOG  
 
Po končanem oblikovanju smo grafično predlogo shranili v format PDF in ga s pomočjo 
programa Adobe Acrobat DC Pro (Adobe, ZDA) in tiskalnika HP Photosmart C4000 
series (Hewlet-Packard, ZDA) natisnili v najboljši možni kakovosti z namenom, da bodo 
imeli posamezni elementi v treh grafičnih predlogah čim natančnejše linije ter da bo 
optični zajem boljši in natančnejši.  
 
Digitalizacijo grafičnih predlog smo izvedli s pomočjo optičnega čitalca HP Photosmart 
C4000 series (Hewlet-Packard, ZDA), ki je omogočil optični zajem predlog v barvnih ali 
sivinskih tonih, v obsegu ločljivosti od 100 do 1200 dpi. Zajem izbranih grafičnih 
predlog in posameznih desetih pripravljenih elementov smo izvedli z ločljivostjo 300 dpi 
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neposredno v program Adobe Photoshop CC2017, s pomočjo funkcije Import WIA 
support. Zajetim predlogam smo spemenili barvni način (ang. Color mode) iz RGB v 
sivinskega (ang. Grayscale) in končne zajete grafične predloge shranili kot bitne slike v 
formatu .jpg v najvišji možni kakovosti. Končne slike grafičnih predlog so bile dimenzij 
2550 × 3507 ppi, z ločljivostjo 300 dpi in velikostjo 1,66 Mb. 
 
 
3.3 OPTIČNA PREPOZNAVA GRAFIČNIH PREDLOG  
 
Optičnega prepoznavanja grafičnih predlog smo se lotili tako, da smo s plačljivim 
programom, z brezplačnim programom in mobilno aplikacijo prepoznali vse tri grafične 
predloge, jih izvozili v program Microsoft Word 2016 ter vizualno analizirali, kje so imeli 
programi težave pri optičnem prepoznavanju znakov. 
 
Za namen optične prepoznave smo uporabili: 
– plačljivo OCR programsko opremo Adobe Acrobat DC Pro (Adobe, ZDA); 
– prosto dostopni spletni program ABBYY FineReader ONLINE (ABBYY, Rusija);  
– prosto dostopno mobilno aplikacijo CamScaner (INTSIG, Kitajska).  
 
Po optičnem prepoznavanju znakov smo vse končne rezultate shranili v program 
Microsoft Word 2016 in jih analitično obdelali. 
 
 
3.3.1 Optična prepoznava s plačljivo OCR programsko opremo Adobe 
Acrobat DC pro 
 
Celoten postopek smo začeli tako, da smo optično zajete predloge odprli v izbrani 
plačljivi programski opremi Adobe Acrobat DC Pro. Program omogoča odpiranje 
slikovnih datotek .bmp, .tiff, .jpg, .png in .gif, z namenom optične prepoznave znakov. 
Ko smo imeli zajeto predlogo odprto v programu, smo poiskali funkcijo Prepoznaj 
besedilo (ang. Recognize Text). Z vklopom omenjene funkcije, se je odprlo pojavno 
okno, na katerem smo označili želene strani optične prepoznave in jezik (slika 21). S 
potrditvijo nastavitev in pritiskom opcije prepoznave besedila (ang. Recognize Text) 
smo zagnali program za optično prepoznavo vsebine grafične predloge. Prepoznava 
celotnega besedila izbrane grafične predloge je trajala približno dve sekundi. Za tem 
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smo optično prepoznano grafično predlogo izvozili v Microsoft Word 2016 v tekstovnem 
formatu .docx. Ta proces smo izvedli za vse tri grafične predloge. [18] 
 
 
 
Slika 21: Funkcija prepoznave besedila v programu Adobe Acrobat DC Pro 
 
 
3.3.2 Optična prepoznava s prosto dostopnim spletnim programom 
ABBYY FineReader ONLINE 
 
Prosto dostopnih (bezplačnih) OCR programov je na spletu veliko. Med njimi po 
kakovosti občutno odstopa le en – ABBYY FineReader ONLINE (ABBYY, Rusija), zato 
smo se odločili, da ga vključimo v analizo optične prepoznave znakov.  
OCR program ABBYY FineReader ONLINE je dostopen na spletnem mestu. [19] Za 
njegovo uporabo se je potrebno najprej registrirati. Z registracijo uporabnik dobi 10 
kreditov, ki od dneva registracije veljajo 14 dni. Z njimi lahko optično prepoznamo 10 
strani. Če uporabnik po uporabljenih kreditih še želi uporabljati spletni program, mora 
kredite doplačati.  
 
Potopek optične prepoznave grafičnih predlog smo izvedli v treh korakih (slika 22). Prvi 
korak obsega naložitev izbrane datoteke (v formatih .pdf, .jpg, .jpeg, .tif, .tiff, .pcx, .bmp 
in .png) na spletno stran, v največji velikosti do 100 Mb. V drugem koraku izberemo 
želeni jezik predloge, s čimer je omogočena natančnejša pretvorba. V kolikor je 
predloga sestavljena iz vsebine, zapisane v več jezikih, nam programska oprema 
omogoča izbor največ treh različnih jezikov. S tretjim, zadnjim, korakom izberemo 
končno obliko zapisa datotečnega formata. Izbiramo lahko med .docx, .xlsx, .rtf, .txt, 
.pptx, .odt, .pdf, .fd2 in .epuB formati. S potrditvijo izborov posameznih korakov s 
pritiskom gumba Recognize pretvorimo – optično prepoznamo dokument. Pretvorba 
poteka približno 5 sekund, hitrost pretvorbe pa je odvisna od velikosti formata in hitrosti 
interneta. Po končani pretvorbi nam program ponudi možnost za prenos pretvorjene 
datoteke. Ta proces smo ponovili za vse tri izbrane grafične predloge. 
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Slika 22: Posamezni koraki optične prepoznave z brezplačnim spletnim OCR programom 
ABBYY FineReader ONLINE [21] 
 
 
3.3.3 Optična prepoznava s prosto dostopno mobilno aplikacijo 
CamScanner  
 
Pri optičnem prepoznavanju znakov z mobilno aplikacijo smo se odločili za aplikacijo 
CamScanner, ki je brezplačna in je na voljo za operacijski sistem Android in Apple iOS. 
Celoten proces smo začeli tako, da smo odprli aplikacijo in zajeli vsako predlogo 
posebej s funkcijo kamere, ki je dodana v mobilno aplikacijo. Ko smo imeli zajeti vse 
predloge, smo eno za drugo prepoznavali s funkcijo OCR, ki jo nudi program (slika 23). 
Mobilna aplikacija je za pretvorbo vsake predloge potrebovala približno 10 sekund. Po 
optičnem prepoznavanju smo lahko prepoznano besedilo izvozili v formatu .txt. Ker 
format .txt podpira samo besedilo in ne grafičnih elementov, kot sta tabela in slika, smo 
besedilo ročno prestavili v program Microsoft Word 2016 brez grafičnih elementov. [22]  
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Slika 23: Optično prepoznavanje z brezplačno mobilno aplikacijo CamScanner 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
 
Namen raziskave diplomskega dela je bil, da ugotovimo bistvene razlike optične 
pretvorbe izbranih grafičnih predlog s pomočjo treh izbranih OCR programskih orodij. V 
nadaljevanju so predstavljeni dobljeni rezultati, h katerim je dodana tudi razprava.   
 
 
4.1 ANALIZA PRETVORBE DOKUMENTA S PLAČLJIVO OCR 
PROGRAMSKO OPREMO ADOBE ACROBAT DC PRO 
 
Po končani pretvorbi smo analizirali vse tri pretvorjene grafične predloge in jih med 
seboj primerjali v zgoraj omenjenih oblikovanih elementih.   
 
 
4.1.1 Analiza grafične predloge 1 
 
Začeli smo s predlogo 1, ki je uporabljala pisavo helvetica neue. Predloga 1 je v celoti 
ohranila obliko originalnega dokumenta. Grafični elementi 1, 2, 3, 4, in 8, ki so 
vsebovali besedilo, so bili pretvorjeni brez večjih napak.  
Najpogostejša napaka, ki se je pojavila pri prepoznavi besedila, je bila, da program ni 
prepoznal presledka med nekaterimi besedami, zaradi česar je bila natančnost 
pretvorbe znakov 98 odstotono uspešna.  
Grafični element 5, ki je vseboval preglednico, je v predlogi 1 povzročil največ težav. 
Sama preglednica je sicer ohranila originalno obliko, vendar se je težava pojavila pri 
prepoznavanju določenih elementov v stolpcih. Pri črkah je imel program težave pri 
pretvorbi črke Đ. Ker je v slovenskem jeziku ni, jo je nadomestil z najboljšim približkom 
– črko D. Ligature in znaki so bili pretvorjeni pravilno, ločila pa so bila pretvorjena z 
malo odstopanji, ker OCR program ni prepoznal pik in jih je odstranil. OCR program je 
imel v preglednici največ težav pri prepoznavanju grških črk. Izmed pet navedenih je 
pravilno prepoznal samo črko μ, ostale pa je prepoznal kot navadne črke ali 
kombinacijo dveh črk. Težave so se pojavile tudi pri številkah. Ker so bile napisane 
preveč skupaj, jih je program prepoznal kot kombinacijo črk in številk. Nekatere 
številke, ki so si bile med seboj podobne, pa je prepoznal kot število 0.  
Naslednji grafični element, ki je v predlogi 1 delal težave, je bil grafični element 5. OCR 
program je sliko razdelil na zgornjo in spodnjo polovico. V zgornji polovici je spremenil 
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svetlo ozadje v belo barvo in pravilno pretvoril številko in besedo, medtem ko spodnje 
polovice ni pretvoril in jo je pustil v obliki slike (slika 24).  
Grafični element 7, ki je bil razdeljen v 3 stolpce, je bil pretvorjen pravilno, neglede na 
različne velikosti besedila je program prepoznal vse znake pravilno.  
Pri grafičnem elementu 9 program ni imel težav in je podpis prepoznal kot sliko in tudi 
besedilo pod sliko pravilno pretvoril. Grafični element 10, ki je vseboval na sredino 
poravnano številko 1, je bil tudi pravilno prepoznan in je bil v programu Microsoft Word 
2016 definiran kot noga strani. Celo besedilo je OCR program prepoznal v pisavi arial, 
ki je zelo dober približek pisave helvetica neue. 
 
 
Slika 24: Najpogostejše napake pretvorbe preglednice v grafični predlogi 1 
 
 
4.1.2 Analiza grafične predloge 2 
 
Pri predlogi 2, ki je bila oblikovana s pisavo times new roman, ni bilo bistvenih težav pri 
pretvorbi besedila. Po primerjavi lahko rečemo, da je imela predloga 2 podobne težave 
kot predloga 1 pri pretvorbi grafičnih elementov 1, 2, 3 in 8.  
Tudi predlogi 2 je največje težave povzročal grafični element 5 (preglednica), ki je v 
osnovi ohranil isto obliko in imel podobne napake kot predloga 1, z izjemo, da so se pri 
pisavi times new roman največje težave pojavile pri stolpcu s števili, kjer so bila 
nekatera števila zamenjana z znaki, s simboli ali pa sploh niso bila prepoznana in je 
program tam pustil prazen prostor. V stolpcu ligatur so bile črke pravilno prepoznane, 
ampak niso bile pretvorjene v obliko ligature, temveč v znake z zelo majhnim razmikom 
med črkami. Grafični element 6, ki je vseboval sliko, je bil pretvorjen popolnoma enako 
kot v predlogi 1 (slika 25).  
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Pri grafičnem elementu 7 tristolpični sistem ni delal težav in je program neglede na 
velikost besedila vse stolpce pretvoril pravilno in je v programu Microsoft Word 2016 
tudi ohranil enako velikost besedila kot je bilo definirano na orginalnem dokumentu.  
Grafični element 9, katerega je sestavljal podpis, je bil pretvorjen kot slika. Besedilo 
pod podpisom se je pravilno ohranilo. Grafični elemet 10, ki je vseboval številko strani 
1 je bil tudi pravilno prepoznan in je bil v programu Microsoft Word 2016 postavljen v 
nogo strani. Celo besedilo je OCR program prepoznal v pisavi times new roman. 
 
 
Slika 25: Najpogostejše napake pretvorbe preglednice v grafični predlogi 2 
 
 
4.1.3 Analiza grafične predloge 3 
 
Pri predlogi 3, ki je bila oblikovana s pisavo chalkboard, se je pojavilo več težav. 
Grafične elemente 1, 2, 3 in 8 je program pravilno prepoznal.  
Prva napaka v dokumentu se pojavi pri grafičnem elementu 4, pri katerem besedilo v 
obliki naštevanja ni vsebovalo znaka za naštevanje, vendar je bilo kljub temu 
odmaknjeno od roba besedila, kot pri naštevanju (slika 28). V celotni predlogi se je 
velikokrat pojavilo, da so bile črke pravilno pretvorjene, vendar s premalo razmika med 
črkami.  
Tako kot prejšnjima predlogama je tudi tej največ težav povzročal grafični element 5 
(preglednica), ki je v originalu ohranil enako obliko, z izjemo, da je OCR program pri 
predlogi 3 imel težavo samo s stolpcem z grškimi črkami in s stolpcem s črkami. Pri 
grških črkah je program pravilno pretvoril dve izmed petih črk, ostale tri pa je 
nadomestil s črkami in simboli. Pri stolpcu s črkami se je težava ponovno pojavila pri 
pretvorbi črke Đ. Program je veliko črko nadomestil s »t)« in malo črko s »ct.«  
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Tako kot pri prejšnjih predlogah je tudi pri predlogi 3 OCR program razdelil grafični 
element 6 na zgornjo in spodnjo polovico slike, s to razliko, da je v zgornji polovici 
prepoznal samo besedo, številko pa je prepoznal kot sliko in okoli številke izrezal sliko 
v pokončnem pravokotniku (slika 26).  
 
 
Slika 26: Najpogostejše napake pretvorbe preglednice v grafični predlogi 3 
 
Ena izmed večjih napak, ki jih je OCR program naredil pri predlogi 3, se je zgodila v 
grafičnem elementu 7, kjer so bili trije stolpci besedila v različnih velikostih. Napako je 
naredil pri najmanjšem besedilu, kjer je določene črke zamenjeval s pikami za 
naštevanje, z vejicami in nadpičji (slika 27), to je program naredil zato, ker je 
vsebovana pisava napisana v bolj krepki različici in je program določene črke zlepil 
med seboj ter jih prepoznal kot eno črko.  
Grafična elementa 9 in 10 sta bila pretvorjena popolnoma enako kot v predlogi 1 in 
predlogi 2. Celo besedilo je OCR program prepoznal v kombinaciji pisav arial, times 
new roman in calibri. 
 
Slika 27: Napake pri pretvorbi najmanjšega stolpca v grafični predlogi 3 
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4.2 ANALIZA PRETVORBE S PROSTO DOSTOPNIM 
SPLETNIM PROGRAMOM ABBYY FineReader ONLINE 
 
Po končani pretvorbi smo odprli vse tri pretvorjene predloge in jih med seboj primerjali 
v zgoraj omenjenih oblikovanih elementih. 
 
 
4.2.1 Analiza grafične predloge 1 
 
Začeli smo s predlogo 1, ki je uporabljala pisavo helvetica neue. Predloga 1 je v celoti 
ohranila originalno formo in grafični elementi 1, 2, 3, 4 in 8 na prvi pogled niso 
prikazovali bistvenih napak. Najpogostejše napake, ki so se pojavile v besedilu, so bile, 
da je spletni OCR program izpustil šumnik ali pa je izpustil kakšen presledek med 
besedilom. Velikokrat se je v predlogi zgodilo, da je program nesmiselno krepil besede.  
Največ napak se je pojavilo v grafičnem elementu 5 (preglednici), kjer je sicer ohranil 
strukturo preglednice, ampak je v določenih stolpcih napačno pretvarjal. V stolpcu črk 
je naredil enako napako kot plačljivi OCR program in je črko Đ pretvoril v črko D. V 
stolpcih ligature, znaki in števila program ni imel nobenih težav pri pretvorbi. Največ 
napak je naredil pri stolcu z grškimi črkami, pri katerem ni pravilno pretvoril nobene 
črke. Prav tako jih je zamenjal z navadnimi črkami, katere je poljubno povečeval in 
krepil. V stolpcu ločila je pravilno pretvoril samo eno ločilo, ostala ločila pa je 
zamenjeval z zelo malimi ali velikimi črkami.  
Naslednji grafični element, ki je spletnemu OCR programu povzročil težave, je bil 
grafični element 6. Programu ni uspelo prepoznati besedila v sliki in je zato celotno 
sliko z besedilom prepoznal kot sliko (slika 28).  
Program pri pretvobri grafičnega elementa 7 ni imel težave in je pretvoril vse tri stolpce 
besedila pravilno, vendar ni ohranil originalnih velikosti pisav.  
Pri grafičnem elementu 9 je spletni OCR program pretvoril podpis kot sliko in pravilno 
ohranil besedilo pod njim. Grafični element 10, ki je vseboval število 1 poravnano na 
sredino dokumenta, je bil pretvorjen pravilno, ampak ni bil prepoznan v obliki noge. 
Celotno besedilo je bilo v Microsoft Wordu 2016 prepoznano kot pisava arial in ne kot 
pisava helvetica neue. 
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Slika 28: Najpogostejše napake pretvorbe preglednice v grafični predlogi 1 
 
 
4.2.2 Analiza grafične predloge 2 
 
Pri predlogi 2, ki je bila oblikovana s pisavo times new roman, ni bilo opaziti bistvenih 
težav pri pretvorbi besedila in lahko rečemo, da so bili grafični elementi 1, 2 ,3 ,4, 7 in 8 
brez večjih nekorektnosti. Ena izmed bistvenih napak, ki jih je naredil spletni OCR 
program, je bila napačno prepoznavanje točk pri elementu z naštevanjem. Program je 
prvo besedo pri drugi točki zamaknil k prvi točki. Ostale napake so se pojavljale pri 
elementu preglednica. Pri črkah se je pojavila ista napaka, kot pri predlogi 1. Ligature, 
znaki in številke so bili pravilno pretvorjeni in v preglednici niso delali težav. Iste napake 
so se ponovno pojavljale pri stolpcu z grškimi črkami, kjer spletni OCR program ni 
prepoznal nobene črke ter jih poljubno pretvoril v črko ali v kombinacijo dveh črk.  Pri 
stolpcu z ločili je program pravilno prepoznal samo oglati oklepaj (slika 29). Naslednji 
grafični element, ki je spletnemu OCR programu povzročal težave, je bila slika, v kateri 
program ni uspel prepoznati besedila in jo je prepoznal kot sliko. Grafični element 9, ki 
je vseboval podpis, je bil prepoznan kot slika, besedilo pod podpisom pa je bilo pravilno 
pretvorjeno. Pri grafičnem elementu 10 ni bilo opaziti nobenih težav. Celo besebilo je 
OCR program prepoznal v pisavi times new roman.  
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Slika 29: Najpogostejše napake pretvorbe preglednice v grafični predlogi 2 
 
 
4.2.3 Analiza grafične predloge 3 
 
Tudi pri predlogi 3, ki je bila oblikovana s pisavo chalkboard, ni bilo opaziti bistvenih 
težav s pretvorbo teksta pri grafičnih elementih 1, 2, 3, 4, 7 in 8, edina napaka, ki jo je 
program opravil pri pretvorbi, je bila, da je poljubno krepil ostalo besedilo. Tako kot pri 
prejšnjih predlogah je tudi pri tej največ težav delala preglednica, ki je v originalu sicer 
ohranila enako obliko, vendar je program pri stolpcu s črkami črko Đ zamenjal z 
znakom © in d-. Ligature, znaki in števila so bili pravilno pretvorjeni. Težave so 
ponovno povzročale grške črke in ločila. Naslednji grafični element, ki je v predlogi 3 
delal težave, je bil grafični element 6. Spletni OCR program slike ni prepoznal, je pa 
prepoznal celotno besedilo, ki je bilo v sliki. Sliko je prepoznal tako, da jo je razdelil na 
zgornjo polovico, ki je imela belo podlago, in spodnjo polovico, ki je imela črno podlago, 
prav tako je umetno dodal črki J, M in znak ». Ker program ni prepoznal slike, je 
poskušal narediti okvir, ampak mu ga ni uspelo narediti v celoti (slika 30). Pri 
grafičnemu elementu 9, ki je vseboval podpis, se je zgodilo, da je podpis pretvoril v 
sliko, besedilo pod sliko pa je pretvoril pravilno. Zadnji grafični element 10 ni imel 
nobenih težav pri pretvorbi. Celotno besedilo pa je bilo pretvorjeno v pisavo calibri.  
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Slika 30: Najpogostejše napake pretvorbe preglednice v grafični predlogi 3 
 
 
4.3 ANALIZA PRETVORBE S PROSTO DOSTOPNO 
MOBILNO APLIKACIJO CamScaner  
 
Ker aplikacija nudi samo možnost za optično prepoznavanje besedila, smo v analizi 
predloge med seboj primerjali  korektnost pretvorbe besedila. Pozorni smo bili, kako 
dobro prepozna določene črke, številke in, če jih pravilo ločuje s presledki. 
 
 
4.3.1 Analiza grafične predloge 1 
 
Začeli smo z grafično predlogo 1, ki je uporabljala pisavo helvetica neue. Mobilna 
aplikacija je imela pri prepoznavanju besedila veliko težav, ena bistvenih je bila, da ni 
prepoznala šumnikov, ker je imela na voljo samo pretvorbo besedila v angleščini. Zato 
besedilo ni imelo šumov in na mestu, kjer bi moral biti šumnik, je program pustil prazno 
mesto ali pa je črko zamenjal z najpodobnejšim zankom. Grafični elementi 1, 2, 3, 4 in 
8 so bili pretvorjeni dobro, zgodila se je samo napaka manjkajočih loči ali podvojitev 
podobnih črk; pri grafičnem elementu 4 aplikacija ni prepoznala naštevanja. Grafični 
element 5, ki je vseboval tabelo, je bil pretvorjen v eno vrsto, brez presledkov in 
povsem napačno, kar pomeni, da je mobilni aplikaciji ta element delala največ težav. 
Pri grafičnem elementu 6 je program zaznal samo besedi negativ in pozitiv. Pri 
grafičnem elementu 7, kjer je bilo besedilo napisano v treh stolpcih z različno velikostjo 
pisave, je program najmanjši stolpec pretvoril povsem napačno in iz besedila se ni dalo 
veliko razbrati, medtem ko je ostala dva stolpca pretvoril dobro, ampak brez šumnikov 
(slika 31). Pri grafičnem elementu 9 program ni zaznal podpisa, je pa zaznal besedilo pod 
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njim in ga tudi pravilno pretvoril. Grafičnega elementa 10 pa mobilna aplikacija sploh ni 
zaznala. 
 
 
Slika 31: Najpogostejše napake pretvorbe besedila z mobilno aplikacijo v predlogi 1 
 
 
4.3.2 Analiza grafične predloge 2 
 
Pri predlogi 2, ki je bila oblikovana s pisavo times new roman, so se pojavljale iste 
napake kot pri predlogi 1, najpogostejša napaka je bila neprepoznavanje šumnikov in 
ločil. Grafične elemente 1, 2, 3, 4 in 8 je mobilna aplikacija prepoznala dobro, napake 
so se pojavile le pri podvojitvi črk in presledkov. Grafični element 5 je bil bolj pretvorjen 
kot pri prejšnji predlogi, saj je mobilna aplikacija prepoznala nekaj znakov in simbolov 
ter skoraj vse številke v zadnjem stolpcu v tabeli. Pri grafičnem elementu 6 mobilna 
aplikacija ni prepoznala slike in besedila v sliki. Največ težav je mobilni aplikaciji delal 
grafični element 7, pri katerem je besedilo vseh treh stolpcev združila v en stolpec, ki 
ga ni bilo možno prebrati v celoti, berljiva je bila le druga polovica stolpca (slika 32). 
Podpisa v grafičnem elementu 9 aplikacija ni prepoznala, je pa prepoznala besedilo 
pod njim. Grafični element 10, na katerem je bila napisana številka strani na dnu 
dokumenta, je aplikacija prepoznala kot »3_« in ne kot številko 1. 
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Slika 32: Najpogostejše napake pretvorbe besedila z mobilno aplikacijo v predlogi 2 
 
 
 
4.3.3 Analiza grafične predloge 3 
 
Tudi pri predlogi 3, ki je bila oblikovana s pisavo chalkboard se, so bile opazne iste 
napake kot pri prejšnjih dveh predlogah. Najpogostejše napake v predlogi 3 so bile 
neprepoznavanje šumnikov in ločil ter ponavljanje istih črk.  
Grafične elemente 1, 2, 3, 4 in 8 je mobilna aplikacija pretvorila slabše kot v prejšnjih 
dveh predlogah, ker so se pri nekaterih besedah napačno pretvorile črke, saj je 
aplikacija prepoznala dve črki kot eno.  
Grafični element 5 je bil v predlogi 3 najslabše pretvorjen, saj je mobilna aplikacija 
pretvorila skoraj vse narobe, edina izjema so bile številke v zadnje stolpcu, ki jih je 
aplikacija pretvorila pravilno.  
Pri grafičnem elementu 6 prav tako ni bila prepoznana slika, je pa bila prepoznana 
številka 1 in beseda pozitiv, ki se je nahajala v zgornjem desnem kotu.  
Največ napak se je zgodilo pri grafičnem elementu 7, v katerem so se vsi trije stolpci z 
besedilom spojili in bili v celoti napačno pretvorjeni, mobilna aplikacija je v tem 
elementu spustila največ ločil in je velikokrat črke prepoznavala kot številke (slika 33).  
V grafičnem elementu 9 mobilna aplikacija ni prepoznala podpisa, je pa prepoznala 
besedilo pod podpisom. Tako kot pri predlogi 1, mobilna aplikacija ni bila zmožna 
prepoznati grafičnega elementa 10. 
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Slika 33: Najpogostejše napake pretvorbe besedila z mobilno aplikacijo v predlogi 3 
 
 
4.4 PRIMERJAVA REZULTATOV 
 
Po končanem analiziranju predlog s plačljivimi, z brezplačnimi programi in mobilno 
aplikacijo za optično prepoznavanje znakov smo rezultate analize statistično uredili. 
Izdelali smo grafične prikaze za vse tri predloge in v njih primerjali, kateri izmed 
programov je naredil več napačnih prepoznav znakov. Kot samostojno napako smo 
šteli vsak/o: 
– napačno prepoznano črko ali besedo,  
– napačno prepoznan presledek,  
– izpuščeno črko in 
– napačno odebeljeno besedo. 
 
Na podlagi rezultatov smo ugotovili, kateri program je naredil manj napak in je zato bolj 
primeren za optično prepoznavanje znakov.  
 
 
4.4.1 Rezultati predloge 1 
 
Pri prvi predlogi smo med seboj primerjali, kateri izmed programov naredi manj napak 
pri linearnih pisavah, kot je npr. pisava helvetica neue. 
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S slike 34 je razvidno, da je plačljivi OCR program naredil pet napak majn od 
brezplačnega. Zato je plačljivi program bolj primeren za prepoznavanje linearnih pisav. 
Čeprav sta imela oba programa podobne napake, je bila bistvena težava pri 
brezplačnem programu, da je nesmisleno debelil določene besede in izpuščal strešice 
pri šumnikih. Po ohranjanju originalne postavitve in pravilnih velikosti pisav je bil tudi 
boljši plačljivi OCR program. Največ napak je naredila mobilna aplikacija pri 
pretvarjanju besed in izpuščanju šumnikov, kar pomeni, da je najmanj primerna za 
optično prepoznavanje znakov. 
 
 
Slika 34: Število narejenih napak med optičnim prepoznavanjem v predlogi 1 
 
 
4.4.2 Rezultati predloge 2 
 
Pri predlogi 2 smo med seboj primerjali, kateri izmed programov naredi manj napak pri 
serifnih pisavah, kot je npr. pisava times new roman. 
S slike 35 je razvidno, da je plačljiv OCR program naredil napako manj od 
brezplačnega in je zato bolj primeren za prepoznavanje serifnih pisav. Res je, da ne 
gre za veliko število napak, vendar vsaka dodatna napaka pomeni morebitne težave v 
nadaljni obdelavi datoteke.  
Po ohranjanju originalne postavitve in pravilnih velikosti pisav je bil tudi v predlogi 2 
boljši plačljiv OCR program. Največ napak (175) je naredila mobilna aplikacija, ker je 
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imela težave pri pretvarjanju besed in določenih znakov, kar pomeni, da je najmanj 
primerna za optično prepoznavanje znakov. 
 
 
Slika 35: Število narejenih napak med optičnim prepoznavanjem v predlogi 2 
 
 
4.4.3 Rezultati predloge 3 
 
Pri tretji predlogi smo med seboj primerjali, kateri izmed programov naredi manj napak 
pri rokopisnih pisavah, kot je pisava chalkboard se. 
S slike 36 je razvidno, da je brezplačni OCR program naredil enajst napak manj od 
plačjivega in je zato bolj primeren za prepoznavanje rokopisnih pisav. Enajst napak 
razlike je zelo velika prednost, kar pomeni, da ima plačljivi OCR program veliko slabosti 
v prepoznavanju rokopisa. Po ohranjanju originalne postavitve in pravilnih velikosti 
pisav je bil boljši brezplačni OCR program. Največ napak (203) je naredila mobilna 
aplikacija, ker je imela največ težav pri pretvarjanju besed in določenih znakov, kar 
pomeni, da je najmanj primerna za optično prepoznavanje znakov.  
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Slika 36: Število narejenih napak med optičnim prepoznavanjem v predlogi 3 
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5 ZAKLJUČEK 
 
 
Optično prepoznavanje znakov je zelo dolgotrajen in zahteven proces. Za najbolj 
idealno prepoznavanje je treba že v začetku originalne datoteke pravilno digitalizirati in 
pred samim procesom prepoznavanja sliko barvno, kontrastno in ločljivostno urediti, da 
pride do čim manj težav. Zelo pomembno je tudi, da pri optičnem prepoznavanju 
znakov določimo jezik dokumenta, ker lahko prepoznavanje v pravilnem jeziku odpravi 
veliko napak, kot so šumniki in simboli. Četudi to naredimo, ne pomeni, da bo OCR 
program vse pravilno pretvoril. V veliki večni se je po končanem procesu 
prepoznavanja treba ročno sprehoditi čez dokument in urediti velikosti, razmike in 
debeline črk. Pri digitalizaciji je tudi zelo pomemben optični čitalec, pri katerem moramo 
biti previdni, da zajame originalni dokument v najvišji možni resoluciji in s čim manj 
šuma. Kakovostnejšo sliko kot bomo imeli, manj težav se lahko pojavi pri optičnem 
prepoznavanju znakov. 
 
Največje težave se zagotovo pojavijo v prepoznavanju grafičnega element 6, ki je 
vseboval besedilo na sliki in pri grafičnem elementu 5, ki je vseboval preglednico. V 
našem primeru so v preglednici največje težave delale grške črke in ločila, OCR 
program jih je skušal prepoznati, ampak jih ni mogel, ker se tovrstne črke ne pojavljajo 
v slovenskem jeziku, zato jih je nadomestil z najboljšimi črkovnimi približki. 
Neprepoznavanje grških črk in tujih simbolov lahko povzroči težave pri optičnem 
prepoznavanju matematičnih, fizičnih in kemijskih formul. OCR programom delajo 
težave tudi zelo majhne črke. V analizi smo ugotovili, da črke manjše od 6 t. e. program 
veliko težje razčleni in s tem pride do težav pri prepoznavi. Pri slikah je zelo zanimivo, 
da je program prepoznal temnejšo besedilo na svetli podlagi, svetlejšega pa ni mogel 
in ga je preoblikoval v sliko. Pri mobilni aplikaciji ni prepoznal ne tabel in ne slik. 
Ugotovljeno je bilo tudi, da lahko pri mobilnih aplikacijah na samo prepoznavanje vpliva 
zmogljivost mobilnega telefona in velikost slike, katero zajamemo s kamero na 
mobilnem telefonu. Rezultati pa bi bili veliko boljši, če bi lahko pri mobilnih aplikacijah 
nastavili jezik prepoznavanja besedila, ker pri uporabi tujega jezika pretvorba besedila 
ni bila pravilna.  
 
Dobljeni rezultati naše analize so dokazali, da ni bistvene razlike med najboljšim 
brezplačnim in najboljšim plačljivim programom in da je zelo velika razlika pri 
uporabljanju mobilne aplikacije za optično prepoznavanje. Razlike v prepoznavanju 
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med plačljivim in brezplačnim programom so postale zelo majhne in smiselno je, da 
uporabnik uporabi orodje, ki zadostuje njegovi potrebi in ne kopuje najdražjih 
programov. Pomembno se je tudi zavedati, da tehnologija za optično prepoznavanje 
znakov zelo hitro napreduje v svetu mobilnih aplikacij in da lahko v bližnji prihodnosti 
pričakujemo, da bodo mobilne aplikacije postale vse bolj napredne in da lahko kmalu 
pričakujemo enakovredne rezultate s profesionalnimi programi za optično 
prepoznavanje znakov. Ugotovili smo tudi, da je uporaba mobilnih telefonov zelo 
praktična in koristna, saj nam omogočajo, da lahko zajamemo dokumente kjerkoli smo 
in v neugodnih pogojih, kot so neprimerna osvetlitev in napačen kot zajema 
originalnega dokumenta. 
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